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La investigación se realizó durante el semestre A del año 2005, en la Biofábrica  
 
de cacao de la estación experimental Caribia de Corpoica, en el corregimiento 
de Sevilla, municipio  Zona Bananera (Magdalena). 
 
  
El objetivo fue determinar el efecto de la edad del patrón (45, 55, 65 y 120 días),  
sobre el prendimiento y  desarrollo de las yemas injertadas, que provienen de 
cinco clones distintos: ICS95, TSH565, IMC67, CCN51 y  TSH812.  
   
Fueron evaluados bajo un diseño de bloque al azar  para un factor A, con un   
 
factor B en parcelas divididas dentro de A. 
 
Con estos trabajos se busca reducir el tiempo y los costos de producción en 
etapa de vivero,  para aprovechar las plantas desde sus primeras etapas y 
maximizar la propagación vegetativa.   
 
Las variables  que se tuvieron en cuenta en este experimento fueron:   
 
Porcentaje de prendimiento,  longitud del injerto (cm.),  grosor del injerto (cm.)  y  
número de hojas del injerto. 
 
Las variables del crecimiento de los injertos fueron influenciados notablemente 
por la edad del patrón, ya que en los análisis de varianza se presentaron 
diferencias altamente significativas dentro del factor A, el cual corresponde a las 
edades. El factor B no mostró diferencias significativas excepto variable 
correspondiente al número de hojas, en el cual se destacó el clon TSH 812, por 
mostrar un mayor potencial en la emisión foliar.   
 
Por otra parte el porcentaje de prendimiento de los injertos fue totalmente 
independiente tanto a la edad del portainjerto como al clón injertado. Estos 
resultados manifiestan que la injertación temprana efectuada a los 45 días de 
edad del patrón  muestra los mismos resultados con respecto a la aplicada a los 
120 días. Paralelamente se muestra que los porcentajes de prendimiento de los 
injertos se presentan similares, sin diferencia significativa entre los clones. 
 
La injertación temprana a los 65 días de edad del patrón fue la más 
sobresaliente al presentar un mayor tamaño celular en longitud, grosor y 











La cacaocultura moderna tiende a incrementar los rendimientos por unidad de 
superficie, requiriendo un mejor uso de prácticas agronómicas que mejoren la 
producción por unidad de superficie siendo la producción de clones 
seleccionados la base fundamental para desarrollar el plan de modernización 
de la cacaocultura Colombiana. 
 
El desarrollo cacaotero en Colombia reviste gran importancia desde el punto de 
vista del mejoramiento de las plantaciones, el cual se debe modernizar con  la 
siembra de materiales clónales de alto potencial productivo y excelente calidad. 
 
Para impulsar éste se han firmado varios acuerdos de competitividad entre el 
gobierno, la industria y productores, cuya meta establecida es que en 15 años 
(2020) existan 130.000 hectáreas de cacao modernizadas con una producción 
de 150.000 toneladas por año. Lo anterior requiere orientar la producción que 
permita satisfacer la demanda en cantidad de material vegetal de buena calidad 





Los objetivos de los programas de mejoramiento han sido maximizar la 
producción o el potencial de rendimiento, buscando a la vez, mejorar 
adaptabilidad y estabilidad genética de los materiales, reduciendo pérdidas 
causadas por plagas y enfermedades.   
 
 Actualmente la tecnología se empeña en la búsqueda de selecciones clonales,  
identificación de genotipos con características sobresalientes, los países como: 
Brasil, Costa Rica, Costa de Marfil, Camerún, Malasia e Indonesia, lideran esta 
acción.   
 
El gobierno colombiano está haciendo esfuerzos a través de los centros de 
investigación o estaciones experimentales de Corpoica; allí se maneja el nuevo 
concepto de “Biofábricas de Cacao” en donde se incorporan permanentemente  
procesos de innovación tecnológica, se  usan  métodos definidos de 
producción, buscando obtener  clones de cacao  vigorosos,  de alta  calidad y  
certificados para la siembra. 
 
los programas de siembra de nuevas áreas con materiales certificados, se 
encuentra en etapa de perfeccionamiento con la llamada injertación precoz, que 
permiten aprovechar las plántulas desde sus primeras etapas y maximizar la 
propagación vegetativa en los distintos  centros de investigación encargados de 
distribuir  los materiales clónales en Colombia.   En el caso del Magdalena la  
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labor se lleva a cabo principalmente por la estación experimental Caribia, 
Corpoica, donde se cuenta con un banco de germoplasma de cacao con 
material clonal adaptado a las condiciones locales y una biofábrica de cacao 
donde se produce masivamente material vegetal para ser distribuido a los 
diferentes agricultores de la región.  
 
El trabajo de investigación que se  desarrolló,  es básicamente una evaluación 
de la injertación temprana  en el cultivo de cacao, su influencia en el 
prendimiento y desarrollo de las yemas;  provenientes de cinco clones distintos 
 (IMC67,  CCN51,  ICS95,  TSH812  y   TSH565), para generar información en 
el desarrollo de la tecnología sobre propagación vegetal del material clonado. 
Normalmente la injertación se realiza a los 120 días de edad del portainjerto, 
con este trabajo se pretende adelantar este procedimiento por tal razón se 
experimentó a  45, 55 y 65 días de edad del patrón (portainjerto). Determinando 
así  el efecto de la edad del patrón sobre el prendimiento y posterior desarrollo 
de  la yema hasta dos meses después de haberse practicado la injertación. 
 
OBJETIVO GENERAL  
 
Determinar el efecto de la edad del patrón,  sobre el prendimiento y desarrollo  
de yemas injertadas, que provienen de cinco clones distintos durante los 
primeros dos meses del prendimiento. 
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 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
• Determinar el porcentaje total de prendimiento de los injertos. 
• Determinar el desarrollo de las yemas de los injerto a los dos meses 
después de la injertación, teniendo como parámetros: longitud, grosor y 























El cacao es una planta de origen americano, se desarrolló espontáneamente en 
México y en la cuenca del Río Amazonas limitada por Colombia, Brasil y 
Ecuador.  Luego se dispersó por muchos países tropicales donde fueron 
cruzadas diferentes especies y variedades originándose los híbridos naturales 
que constituyen el cacao comercial que hoy se cultiva. 
 
 El Cacao sembrado en Colombia es una mezcla del criollo, muy fino y el 
trinitario o forastero rústico,  más productor y precoz.  (Moreno y Zuleta, 1968) 
 
Argüello et al, (2000), toman la clasificación del cacao registrada por Robledo, 
















Mujica, (2001), afirma que la cacaocultura colombiana fue medianamente 
exitosa hasta finales de la década de los 80, años en que los precios del cacao 
fueron siempre ascendentes, de esta manera la rentabilidad del cultivo estuvo 
sujeto a los precios y no a la productividad.  
 
Los agricultores necesitan mejorar la productividad y competitividad de sus 
cultivos, se requiere disponer de una alternativa socio económica igualmente 
competitiva, ecológica y sostenible para crear opciones de inversión rentables 
en el campo colombiano; es importante lograr un acuerdo internacional sobre la 
metodología para llevar la actual tecnología disponible al campo y concretar 
proyectos que beneficien directamente a las regiones y a los agricultores. 
Palencia, (2001). 
 
 La localización  de los cultivos en alturas mayores de 1000 metros sobre el 




cultivadores de café, para quienes el cultivo del café en zonas marginales por 
debajo de los 1200  m.s.n.m. lo cual no representa una rentabilidad significativa, 
la posibilidad de sembrar cacao en estas áreas, tendrán unas ventajas por 
mayor luminosidad por lo tanto se incrementará la densidad de siembra 
favoreciendo una mayor producción, otra ventaja, que poseen mayor 
infraestructura y capacidad empresarial.  (Sáenz  y  Soleibe,  1987). 
 
Mujica (2001), Comentó que el potencial genético de los cultivos utilizados en 
Colombia resulta indeseable para las actuales condiciones de mercado, costo 
de producción y severidad patogénica.  Los rendimientos unitarios Kg./ha, a 
través de la historia no han superado en promedio los 500 Kg./ha por año y por 
el contrario, hasta la fecha  la tendencia era  disminuir.  
 
En el mundo y específicamente en Colombia, más del 60% del cultivo 
establecido están plantados con cacao común, es decir de semillas que 
proceden de cultivos comerciales sin mejoramiento genético.  En la década de 
los sesenta se inició la producción de los primeros híbridos provenientes de  
cruzamientos de clones seleccionados por su vigor, producción, precocidad, 
calidad y tolerancia a enfermedades y actualmente se han obtenido híbridos 
con características deseables que pueden ser usados en el proceso de 




 Mejía  (2000),  Afirma que en Colombia generalmente se utiliza la propagación  
sexual, porque la semilla se obtiene y se manipula con facilidad, pero cuando 
un árbol de cacao se propaga por semilla hay mayor variabilidad genética, 
apareciendo en las plantaciones árboles con características deseables y otros 
con las indeseables. 
 
Según Pérez  (2000), el proceso de producción de la semilla híbrida es artificial 
(manual), se realizan en granjas especializadas que poseen jardines clonales. 
La conservación de los caracteres superiores de ciertas especies dentro de un 
relativo grado de pureza es lo que ha hecho recurrir a la propagación vegetativa 
como medio para fijar y sostener sin mayores cambios determinadas cualidades 
aparecidas espontáneamente.  
 
El sistema comercial de siembra del cacao es la semilla; sin embargo, existen 
metodologías para la propagación vegetativa utilizando material altamente 
productivo estas son: la del injerto que actualmente es la más utilizada y la de 
estaca, pero por los altos costos de producción, transporte y manejo solo se 
recomiendan para casos muy especiales, como resiembra y rehabilitación 
(Federación Nacional de Cafeteros, 1991). 
 
Mejía (2000), también informa que una alternativa para incrementar y  
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homogenizar las plantaciones de cacao es la propagación asexual vegetativa, 
puesto que no entran en  juego los sexos.  El árbol obtenido por vía vegetativa 
conserva los caracteres del árbol que lo originó, aunque depende que ambos 
crezcan en las mismas condiciones ambientales y que sean sometidos a los 
mismos cuidados agronómicos y culturales. Las plantas de cacao de origen 
asexual son altamente uniformes en todos sus caracteres morfológicos y 
fisiológicos como consecuencia de poseer el mismo genotipo; esta población 
recibe el nombre de clon.  El clon es un material uniforme desde el punto de 
vista genético derivado de un solo individuo y que se propaga solo por medios 
vegetativos. 
 
Tiscornia (1991),  afirma que para el buen éxito de los injertos es indispensable 
que haya buenas condiciones de temperatura y humedad. Es recomendable 
injertar en días sin vientos, sin lluvias, en las horas de la mañana o mejor del 
atardecer. La técnica del injerto consiste en unir una porción de la variedad al 
patrón, de tal forma que una vez soldada, de dicha unión se obtenga una única 
planta.   Por ser éste un método de reproducción vegetativa, es decir, en el que 
no intervienen los gametos,  se transfiere al nuevo individuo todas la 
características de la planta madre, el injerto debe soldarse perfectamente al 
patrón y para ello es preciso que las zonas de cambium, (situadas en la parte 




Palencia y Mejía (2004), han estudiado los procesos de propagación vegetal en 
cacao y actualmente recomiendan la injertación temprana en este cultivo como 
una práctica para ahorra tiempo, espacio y  dinero. 
 
Flores y Vera (1986), en un estudio hecho en Ecuador para determinar la 
condición fenológica óptima para la propagación vegetativa de plantas de 
cacao, mediante los métodos de mayor empleo, ramas enraizadas e injertos;  
obtuvieron algunas conclusiones de gran valor como:  
 
 Para el proceso de injertación la mejor edad de la vareta está entre 60 y 
90  días.  
 
 La razón por la cual las varetas de 90 días presentan mejor respuesta 
para el prendimiento y desarrollo del injerto, se puede explicar por la 
facilidad con que se  logran extraer los parches para las yemas, debido a 
su clara diferenciación morfológica difícil de encontrar en varetas más 
jóvenes. 
 
 La mejor época del año para recolectar el material a propagar es de julio 
a noviembre, época de menor precipitación, favoreciendo la labor 
posiblemente por la acumulación de sustancias nutritivas y el 
mejoramiento tanto de las condiciones ambientales como las fenológicas.  
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 Las características fenológicas registradas que muestran el buen  efecto 
sobre el prendimiento de injertos fueron: floración, brotación y caída de 
hojas.  
 
 Los resultados negativos obtenidos de los injertos efectuados entre 
febrero y abril  pudieron deberse a la influencia negativa de las 
condiciones de humedad favorables al desarrollo de patógenos, los 
cuales causaron pudrición en los parches. 
 
Palencia  y  Mejía  (2004),  recomiendan para la injertación temprana, el injerto 
de parche por ser más rápido, seguro y económico, además cada yema es 
potencialmente capaz de producir una nueva planta. Los patrones se deben 
utilizar cuando tengan una edad entre 30 y 40 días después de la siembra. La 
edad, el diámetro del patrón y la vareta deben ser aproximadamente iguales y al 
hacer la unión se debe tener en cuenta que el cambium del injerto debe quedar 
en contacto con el cambium del patrón.  
Palencia (2000), recomienda que la vareta ideal es la que se encuentra en el 
penúltimo crecimiento de la rama  porque contiene yemas en estado latente;  
además,  porque esta zona es donde hay mayor contenido de hormonas y  
estímulos favorables al desarrollo de la yema.  La vareta debe presentar un  
color marrón en la parte donde recibe mayor radiación solar y un color verde  
donde recibe menor incidencia.  
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Palencia y Mejía (2004), en su estudio sobre injertación en cacao concluyeron: 
normalmente cuando se utilizan varetas para la injertación tradicional,  el ciclo 
de emisión foliar o crecimiento de la vareta, necesita entre 8 y 12 semanas para 
su maduración o utilización en la injertación.  
 
 
De Souza (1998), evaluó la injertación en cacao y obtuvo porcentajes de 
prendimiento de injertación del 35 % en patrones muy jóvenes (10-30 días de 
edad después de la siembra),  por medio del método denominado injertación de 
yema lateral a nivel del hipocótilo.  Obtuvo porcentajes de prendimiento del 80% 
en patrones de un centímetro de diámetro con yemas provenientes de varetas 
del mismo diámetro mediante el método de injertación de parche y declaró que 
el tiempo de permanencia de las plantas de cacao en el vivero está entre los 10 
y  12 meses, antes de la siembra definitiva en el campo. 
 
Rivero y Rojas (1997), En dos experimentos en  melón (Cucumis melo); 
conducidos para determinar el efecto de la edad del patrón sobre el injerto,  con 
patrones e injertos de 1, 2, 3 y 4 semanas,  no detectaron efecto del patrón ni 
interacción sobre la sobrevivencia de las plantas injertadas.  El desarrollo de 
éstas,  25 días después de la injertación,  mostró una relación directa con la 
edad del injerto.  En el análisis de varianza  se detectó el efecto simple de  la 
edad del patrón sobre el  número de hojas, mientras que el largo del tallo del 
injerto y el diámetro del tallo del patrón mostraron interacción significativa en la 
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 unión injerto – patrón. En la evaluación del ensayo se consideraron los 
siguientes parámetros: porcentaje de sobrevivencia de las plantas a los 25 días 
después de la injertación,  largo del tallo del injerto,  número de hojas del injerto, 
y diámetro del tallo del patrón.  
 
Mesa y Bautista  (2000),   en un experimento donde se estudió el crecimiento 
de las plantas injertadas en cultivares jóvenes de níspero consideraron como 
variables de estudio el número de prendimientos por parcela, longitud de los 
injertos, número de hojas de éstos  y  el diámetro de sus tallos.   
 
Riveros y Rojas (1997), llegaron a la conclusión que el uso de plántulas con 
mayor desarrollo eleva las probabilidades de éxito al aumentar la superficie de 
contacto al nivel de los cortes.   
 
Palencia  y  Mejía  (2004), dentro del protocolo que han desarrollado para la 
injertación temprana recomiendan que los patrones se deben utilizar cuando 
tengan una edad entre 30 y 40 días después de la germinación.  La edad  y  los 
diámetros tanto del patrón como el de la vareta deben ser aproximadamente 
iguales. 
 
Palencia (2004), menciona que la semilla recomendada para patrones debe 
provenir de cruces de los clones IMC 60,  IMC 67,   PA 121,  PA 46,  PA 150, 
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P 7,  P 12,  EET 19,  EET 62,  EET 96, EET 399,  EET 400,  SPA 9,  SPA 12,  
Caucasia 37,  Caucasia 39,    los cuales presentan buena adaptación a suelos 
con pH bajos y poseen tolerancia a Ceratocystis,  además transmiten vigor 
vegetativo a la copa.    
 
Flores y Vera (1986),  en su investigación utilizaron el método de  parche en la 
labor de injertación y como patrones  usaron plantas de cuatro meses de edad 

















2.  MATERIALES Y METODOS 
 
2.1  LOCALIZACION DEL ENSAYO 
 
El experimento fue desarrollado en la Biofábrica de cacao de la Estación 
Experimental Caribia de Corpoica, localizada en el corregimiento de Sevilla, 
Municipio Zona Bananera, Departamento del Magdalena, durante el primer 
semestre de 2005. (figura 1). 
 
La Estación Experimental Caribia está ubicada en las coordenadas geográficas: 
-74º 08’ 30’’ Longitud oeste y 70º y 11’ Latitud Norte, según la Clasificación 
Ecológica de Holdrige la E.E. Caribia está dentro de la categoría de Bosque 
Seco Tropical (bs-t), con humedad relativa promedio del 75% y una temperatura 
promedio de 30º C.,  la precipitación media anual es de 1300 mm bien 
distribuidas en dos períodos de lluvias y dos períodos de sequía. 
 
2.2  CARACTERISTICAS DE LOS CLONES  
 
2.2.1  Clon  ICS95 (Imperial Collage Selection) 
Clon de origen trinitario, de buena adaptación a zonas bajas y altas (de 100 a  
1200 m.s.n.m.), con un producción de 60 mazorcas al año las cuales son de  
30 
Figura 1. Biofábrica de cacao de la Estación Experimental Caribia, 









color rojo y posee 45 almendras en promedio por mazorca, es  autocompatible. 
Con un índice de mazorca de 18 por cada kilogramo de cacao seco. Tolerante a 
Monilia y Escoba de bruja. Suceptible a Phytopthora, Ceratocystis y Rosellinia. 
 
2.2.2 Clon  TSH565  (Trinidad Selección Híbrida) 
 
Es un híbrido del cruce SCA 6 x ICS 1, de origen trinitario, frutos de color rojo 
intenso en estado inmaduro y amarillo rojizo cuando maduro. Índice de 
mazorcas 24, con almendra pequeña a mediana de 1.1 gramos. 
Autocompatible, de floración abundante, con un amplio rango de de adaptación, 
recomendado para alturas superiores a 800 m.s.n.m.,   Suceptible a Monilia, 
Phytopthora y Rosellinia; tolerante a Escoba de bruja y Ceratocystis. 
 
2.2.3 Clon  IMC 67.  (Iquitos Marañon Collection).  
 
Es un material de origen peruano, autoincompatible pero se destaca por ser un 
buen polinizador, Presenta mazorcas de color verde con una producción de 57 
unidades al año, las cuales poseen 42 almendras, cada una de ellas mantiene  
un peso de 1.2 gramos, altitud recomendada entre 100 y 1200 m.s.n.m.,  es 
tolerante a Monilia, Phytophtora y Ceratocystis pero suceptible a Escoba de 




2.2.4  Clon CCN 51.  (Colección Castro Naranjal). 
 
 Híbrido del cruce IMC 67  x  ICS 95, presenta mazorcas grandes de color rojo,  
de buen comportamiento a alturas mayores de 600 m.s.n.m.  Autocompatible;  
Índice de mazorca 16. Tolerante a Monilia y Escoba de bruja pero es suceptible 
a Phytophtora, y Rosellinia. 
 
2.2.4 Clon TSH 812. (Trinidad Selección Híbrida). 
 
Es un clon autoincompatible, sus mazorcas son de color rojo, con  una 
producción promedio de 56 unidades por árbol año, cada mazorca contiene 40 
almendras con un peso de 1.4 gramos cada una cuando están secas. Se 
recomienda su siembra en altitudes por encima de 400 m.s.n.m., aunque cada 
árbol puede tener un rendimiento promedio de 2.8 kilogramos al año, presenta 
suceptibilidad a las enfermedades causadas por hongos (Monilia, Escoba de 
bruja, Phytopthora, Ceratocystis y Rosellinia).   
 
 
2.3 DISEÑO EXPERIMENTAL Y TAMAÑO DE LAS PARCELAS. 
 
La investigación se llevó a cabo mediante  un diseño experimental tipo factorial, 
distribuido en un arreglo de bloques al azar para un factor A, con un factor B en 
parcelas divididas dentro de A.  En un área de la biofábrica se ubicaron los tres 
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 bloques que representaron  las tres repeticiones del experimento, cada bloque 
con cuatro parcelas principales que representan las cuatro edades, a su vez 
cada parcela dividida por cinco subparcelas, que representan los cinco clones. 
Los tratamientos salieron de la combinación de los cuatro niveles del factor A, 
(edades  del patrón: 45, 55, 65, y 120 días) y los cinco niveles del factor B 
(clones injertados: ICS 95, TSH 565, IMC 67, CCN 51 Y TSH 812), para un total 
de 20 interacciones o tratamientos, tanto el factor A como el factor B fueron 
aleatorizados al azar (ver Tabla 1).  Se consideró como unidad de muestreo 10 
plantas por sub-parcela o unidad experimental. El experimento ocupó ciento 
















Tabla 1. Estructura de entradas del experimento 
 
I  ll  lll
1  45 DEP 1 111 112 113
1 2 121 122 123
1 3 131 132 133
1 4 141 142 143
1 5 151 152 153
2  55 DEP 1 211 212 213
2 2 221 222 223
2 3 231 232 233
2 4 241 242 243
2 5 251 252 253
3  65 DEP 1 311 312 313
3 2 321 322 323
3 3 331 332 333
3 4 341 342 343
3 5 351 352 353
4 120 DEP 1 411 412 413
4 2 421 422 423
4 3 431 432 433
4 4 441 442 443










Nota: Para su evaluación se estimaron los parámetros como varianzas, la 
media, el coeficiente de variación y la D.M.S. como  prueba de medias para los 
grados de significancias que se logren detectar en el análisis de varianza. 
 
 
DEP: Días de edad del patrón. 
Clon 1: ICS 95 
Clon 2: TSH565 
Clon 3: IMC67 
Clon 4: CCN 51 









Figura  2.  Área del ensayo y distribución de los tratamientos en la evaluación 
de la injertación de cinco clones de cacao Theobroma cacao L., a cuatro 
edades diferentes del patrón en etapa de vivero en la Estación Experimental 
Caribia, Zona Bananera, año 2005A. 
 
313 243 443 153
353 223 413 123
BLOQUE lll 343 253 433 143
323 233 423 113
333 213 453 133
112 412 152 312
122 422 112 322
BLOQUE ll 142 432 132 332
132 452 142 352
152 442 122 342
411 231 321 141
431 221 331 151
BLOQUE l 451 251 341 152
441 211 351 111
421 241 311 131
 
 
 Área subparcela:  0.5 m²                         
Área parcela: 3 m² 
Área bloque:  19.5 m² 
Área efectiva: 74.1 m² 








2.4. DESARROLLO DEL ENSAYO 
 
2.4.1 Preparación del sustrato: estuvo compuesto de una mezcla de 2 partes 
de suelo y 1 de arena. 
 
2.4.2 Llenado de bolsas: teniendo el sustrato ya preparado  se procedió a  
llenar las bolsas, las cuales tenían una dimensión de 30 centímetros de largo 
por 15 centímetros de ancho, calibre 3 y provistas de fuelle. las bolsas se 
colocaron en el lugar donde se desarrolló el experimento 
 
2.4.3 Recepción de las semillas: La semillas utilizadas en el experimento 
provinieron de la granja Luker  de la ciudad de Manizales, éstas fueron 
extraídas del clón  IMC 67. 
 
2.4.4 Siembra: esta labor se realizó teniendo en cuenta la humedad del 
sustrato, después se hizo un hueco de un centímetro de profundidad y se 
colocó una semilla pregerminada por bolsa, con la radícula en posición vertical  
para evitar malformaciones. 
 
2.4.5 Riego: La biofábrica está provista de un sistema de riego por aspersión. 




2.4.6 Fertilización: Se aplicó lombriabono al momento del llenado de las 
bolsas.  También se hicieron dos aplicaciones de Nutrifoliar durante el tiempo 
del experimento ( 60 cc por bomba de 20 lts.). 
 








2.4.7.  Manejo de malezas: Se hizo una limpieza manual con azadón  cada 15 
días. 
 
2.4.8   Injertación: se injertaron las plantas en las fechas estipuladas, a los 45, 
55, 65 y  120 días.  El material que se usó para cubrir el injerto fue la cintelita.  
La ejecución de todo el proceso de injertación se llevó a cabo mediante la 
aplicación del  método de parche, el cual consiste en unir una sola yema a una 
sección del portainjerto por debajo de la corteza, teniendo en cuenta que el 
cambium del injerto quede en contacto con el cambium del patrón. La 
injertación se efectuó de la siguiente forma.  
 
Primero,  se ubicaron los patrones en las mesas de injertación, después se 
procedió a limpiar el tallo de cada uno con un pedazo de tela limpia, para 
remover la tierra, más adelante se cortaron las hojas localizadas hasta una 
altura de 15 centímetros. Después a una altura de 10 centímetros se hizo un 
corte horizontal de un centímetro y por encima de éste se hizo un corte vertical 
de 4 centímetros de largo que coincidía con la parte central del corte anterior,  
posteriormente  se tomó la vareta y se escogió la yema haciendo dos cortes 
longitudinales y dos verticales alrededor de ella, de las mismas dimensiones a 
las realizadas en el patrón, de tal manera que coincidieran todos los lados. Con 
la punta de la navaja se levantó cuidadosamente la corteza del portainjerto. 
Inmediatamente la yema fue removida de la vareta e insertada en el corte  
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hecho sobre el patrón. Una vez colocada la yema, se procedió al amarre con 
una cinta plástica que tenía  20 centímetros de largo por 2 de ancho, 
asegurando una de las puntas al patrón en la parte inferior del corte, dando 3 o 
4 para asegurar la yema.  Luego se cubre  la yema con la corteza levantada del 
patrón y se dan 4 a 5 vueltas hasta llegar a la parte superior, rematando la 
última con un nudo. El amarre se debe hacer de abajo hacia arriba, ajustando 
regularmente la cinta.  (Ver  figura 4). 
 
2.4.9 Quitado de la cinta: la cintelita fue quitada del injerto a los 10 días 
después de haberse efectuado la injertación.  
 
2.4.10 Podas al patrón: durante el tiempo del experimento se practicaron tres 
podas diferentes: la primera se llevó a cabo 10 días después de la injertación; 
ésta se hizo con el fin de estimular el crecimiento de la yema y consistió en el 
corte de la parte  apical del patrón, dejando de 6 a 8 hojas en el tallo.  La 
segunda consistió en la remoción de las ramas que brotaron desde el 
portainjerto. La tercera fue una poda del tallo y hojas del patrón que se 
encontraban por encima del injerto a los 40 días después de haberse  hecho la 






Figura 4.  Pasos del método de injertación de parche. 
 
 











2.5.  VARIABLES  EVALUADAS  
 
2.5.1 Porcentaje de prendimiento del injerto. se registraron los injertos que 
brotaron, determinándose el porcentaje correspondiente. 
 
2.5.2 Grosor del tallo del injerto. Se cuantificó el diámetro a un centímetro por 
debajo de la primera hoja en la parte basal del injerto. La magnitud fue 
expresada en centímetros (cm) y la medición se hizo por medio de un pie de 
rey. 
 
2.5.3 Longitud del injerto. Fue  medida desde su base en la unión con el 
portainjertos hasta el meristemo apical. La magnitud fue expresada en 
centímetros, utilizando una regla de 50 centímetros. 
 
2.5.4 Número de hojas del injerto. Se registró por medio del conteo normal de 




















2.6  METODOS ESTADISTICOS 
 
Las variables que se tuvieron en cuenta en el experimento fueron sometidas al 
análisis de varianza (tabla 1), los resultados se analizaron por medio del 
programa  estadístico MSTAT-C (Universidad de Michigan versión 1.4). Con los 
datos del análisis se hicieron las pruebas de significancia de las diferencias 
significativas utilizando para ello la prueba diferencia mínima significativa 
(D.M.S.), a un nivel de significancia del 5%.   
 
Tabla 2.  Modelo del análisis estadístico  
 
 
Repeticiones r-1 SCR/GL CMR/CME
Factor A (Edades) a-1 SCA/GL CMA/CME
Error (a) (r-1)(a-1) SCa/GL
Factor B (Clones) b-1 SCB/GL CMB/CME
Interacción AB (a-1)(b-1) SC(AB)/GL CM(AB)/CME
Error exp. a(b-1)(r-1) SCE/GL

















Coeficiente de variación  
 
Nota: SC (suma de cuadrados) 
          CM (cuadrado medio o varianza). 








3.  RESULTADOS Y DISCUSION 
 
Los promedios y sus respectivos análisis de varianza para las variables 
medidas: porcentaje de prendimiento, longitud del injerto, grosor del injerto y 
número de hojas del injerto se encuentran consignadas en los anexos 1-2, 3-4, 
5-6 y 7-8 respectivamente. 
 
En el análisis de varianza (Tabla 2) se encontró diferencias altamente 
significativas para el factor A, es decir entre las edades en las cuales se 
hicieron las injertaciones, para todas las variables evaluadas como porcentaje 
de prendimiento, longitud, grosor y número de hojas; con un coeficiente de 
variación de 12,76%, 12,74%, 8,17% y 13,76% respectivamente; mientras que 
en los clones, factor B solo se presentaron diferencias altamente significativas 
en el número de hojas con un coeficiente de variación de 13,76%.   
 
No se presentaron interacciones significativas entre edades a la injertación 
contra clones.  Vale la pena destacar, que los coeficientes de variación son de 
gran aceptabilidad lo cual permite garantizar la veracidad de esta información. 
 
Observamos en la tabla 3, el comportamiento de los promedios de las  variables  
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Tabla 3.  Cuadrados medios obtenidos en las variables medidas en la 
evaluación de la injertación de 5 clones de cacao (Theobroma cacao L.) a 
cuatro edades diferentes del patrón en etapa de vivero, en la estación 
experimental Caricia, 2005 A 
 
Repeticiones 2 65 ns 0,72 ns 0,001 ns 0,686 ns
Factor A (Edades) 3 551,11** 139,49 ** 0,053 ** 39,116 **
Error (a) 6 56,11 6,55 0,002 0,169
Factor B (Clones) 4 112,51 ns 8,72 ns 0,001ns 3,52 **
Interacción AB 12 91,38 ns 5,51 ns 0,001 ns 1,047 ns
Error exp. 32 104,16 4,38 0,001 0,874
Total ( c) 59
GROSOR  
cm.   









cm.   
 
Media general                                      80              16,44          0,33           6,79 
Coeficiente de variación (%)             12,76            12,74          8,17         13,76 
 
** : Diferencia estadística altamente significativa entre las medias de grupo. 
(P(x)< 1) 













Tabla 4.  Promedios obtenidos en las variables medidas en la evaluación de la 
injertación de 5 clones de cacao (Theobroma cacao L.) a cuatro edades 




45 81,3  ab 13,38  b 0,278  b 5,43  b
55 74,7  b 14,48  b 0,281  b 5,35  b
65 76  b 19,97  a 0,385  a 8,21  a
120 88  a 17,87  a 0,381  a 8,17  a
DMS (0,05) 6,69 2,28 0,04 0,37
Clones
ICS 95 75 16,3 0,32 6,51 b
TSH 565 80,8 16,7 0,31 6,84 b
IMC 67 83,3 15,4 0,33 6,38 b
CCN51 80,8 16,5 0,33 6,54 b
TSH 812 80 17,6 0,34 7,72 a
DMS (0,05) 0,77
X 80 16,44 0,33 6,79
C.V. 12,76% 12,47% 8,17% 13,76%
HOJAS     
No.  **
 PRENDIMIENTO  
%  **FACTOR
LONGITUD  
cm.   **
GROSOR  
cm.   **
 
** : Diferencia estadística altamente significativa entre las medias de grupo. 
(P(x)< 1). 
 
Nota : Promedios con igual letra no difieren significativamente hasta en un 95%. 









medidas con respecto a las edades del patrón para la injertación, se podría 
afirmar que hay obviamente una correlación entre las variables medidas, a 
mayor grosor del injerto hay una respuesta en mayor longitud y número de 
hojas del injerto, esto reafirma lo anterior sobre la calidad que presenta esta 
información. 
 
3.1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DEL INJERTO.  
 
En esta variable (Anexo 2), el mayor promedio se presentó en la edad de 120 
días de edad del patrón (DEP) con un porcentaje de 88% a; seguido por la edad 
45 DEP, con un promedio de 81% ab; los menores porcentajes promedios de 
76% b y 74% b; se obtuvieron en las edades de 65 y 55 DEP, respectivamente. 
 
Observando la figura 6, vale la pena resaltar algunas interacciones que aunque 
no se hallan detectado diferencias estadísticas si explican porque se presentó 
una ligera disminución del porcentaje de prendimiento a los 65 DEP, por la baja 
respuesta que se obtuvo en los clones ICS 95 con 66,6% y TSH 812 con 
66,6%, debido a condiciones ambientales desfavorables para el normal 
crecimiento celular del injerto. 
 
Igualmente se presentó en la edad de 55 DEP con los mismos clones 
incluyendo el CCN 51 aunque en menor proporción. 
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Figura 6.  Porcentaje  de prendimiento de los injertos, con respecto a las cuatro 





























3.2. LONGITUD DEL INJERTO.  
 
La edad de injertación que más favoreció la longitud en centímetros del injerto 
fue la realizada a los 65 de edad del patrón (DEP) con 20 a aproximadamente, 
seguido por la injertación realizada a los 120 DEP con 17,9 a , mientras que la 
injertación hecha a los 45 y 55 DEP presentaron promedios menores de 
longitud de 14,48 b  y 13,4 b  (Ver tabla 3, figura 7). 
 
3.3. GROSOR DEL INJERTO. 
 
Para esta variable la tabla 3 muestra que los injertos hecho a los 65 y 120 DEP 
arrojaron promedios iguales, es decir, 0,38 a  de grosor en ambas edades; 
siendo estas superiores significativamente entre las edades de 45 y 55 DEP con 
0,28 b  de grosor aproximadamente para ambos eventos. 
 
Los clones en orden de importancia TSH 812, IMC 67 y CCN 51, presentan una 
mayor respuesta al crecimiento en grosor del injerto a los 65 y 120 DEP (Figura 
8). 
 
3.4.  NÚMERO DE HOJAS DEL INJERTO   
 
Se presentó significativamente un mayor número de hojas a los 65 y 120 DEP  
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Figura 7.   Promedio de longitud  de los injertos (cm.), con respecto a las cuatro 














































Figura 8.  Grosor de los injertos (cm.), con respecto a cuatro edades del patrón 




































con valores promedios de 8,20 a  y 8,17 a  respectivamente; mientras que a los 
45 y 55 DEP los promedios de 5,4 b  y 5,3 b  respectivamente los más bajos. 
 
En la figura 9, nuevamente vale la pena resaltar el mayor número de hojas de 
7,71a  que presentó el clon TSH 812;  diferencias significativas con respecto a 
los clones TSH 565, CCN 51 ICS95 e IMC 67 con valores de 6.84 b,  6,53 b  
6,50b y 6.38b respectivamente. (Tabla 3).  Lo anterior como resultado del mayor 
tamaño celular que presenta en grosor y longitud del injerto este clon TSH 812, 




















Figura 9.  Número de hojas de los injertos con respecto a las cuatro edades del 




























4.  CONCLUSIONES 
 
Luego de analizar y discutir los resultados del presente trabajo, se llegó a las 
siguientes conclusiones. 
 
• La injertación temprana a los 65 días de edad del patrón (DEP) fue la 
más sobresaliente al presentar un mayor tamaño celular en longitud, 
grosor  y  número de hojas del injerto, ventajas altamente favorables para 
el establecimiento de una plantación de cacao, la capacidad de 
sobrevivencia es mayor. 
 
• El proceso de propagación por injertos se puede iniciar a partir de los 45    
hasta los 120 DEP, ya que se obtiene un alto porcentaje de prendimiento 
el cual está entre 81,3 – 88 %,  porcentaje importante para la producción 
masiva de injertos en cualquier biofábrica de cacao. 
 
• Se presentó un mayor porcentaje de prendimiento a los 120 DEP con 




• Es importante señalar que el proceso de manejo de los injertos, con la  
      metodología empleada en este trabajo se considera recomendable  para 
      la producción masiva de clones de cacao en la región caribe norte.  
 
• Los clones sometidos a la investigación, estuvieron listos para el 
trasplante en el tiempo fijado para la evacuación de estos materiales 
hacia el sitio definitivo, (60 días después de la injertación). 
 
• El clon TSH 812 presentó un mayor tamaño celular traduciéndose en 
mayor longitud grosor y número de hojas con respecto a los clones ICS 













• Se deben plantear trabajos futuros para el complemento de esta 
investigación referente al empleo de tecnologías que ayuden a mejorar 
este proceso de propagación por injerto; por ejemplo: la evaluación de 
diferentes sustratos o fertilizantes que promuevan el desarrollo del patrón 
y del injerto.   
 
• Mejorar la técnica de injertación a los 65 DEP para aumentar el 
porcentaje de prendimiento. 
 
• En próximos trabajos de investigación alrededor de este tema se sugiere 
seguir investigando entre los 65 y 120 DEP para definir en forma más 
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Anexo 1. Datos promedios medidos en la variable porcentaje de prendimiento 
con respecto al tamaño de muestra de 10 plantas injertadas, en la evaluación 
de la injertación de cinco clones de cacao (Theobroma cacao L.) a cuatro 
edades diferentes del patrón en etapa de vivero en la Estación Experimental 





45 ICS95 80 90 60 76,6
45 TSH565 80 80 90 83,3
45 IMC67 80 80 80 80
45 CCN51 80 80 90 83,3
45 TSH812 80 100 70 83,3
55 ICS95 80 60 80 73,3
55 TSH565 90 70 70 76,6
55 IMC67 70 70 90 76,6
55 CCN51 60 80 80 73,3
55 TSH812 80 80 60 73,3
65 ICS95 70 60 70 66,6
65 TSH565 70 90 80 80
65 IMC67 80 80 90 83,3
65 CCN51 90 80 80 83,3
65 TSH812 50 80 70 66,6
120 ICS95 80 90 80 83,3
120 TSH565 80 80 90 83,3
120 IMC67 90 100 90 93,3
120 CCN51 70 90 90 83,3
120 TSH812 100 100 100 96,6
FACTOR A 
EDAD 









Anexo 2.  Resultados del análisis  de varianza y prueba de medias de la 




Repeticiones 2 130,01 65 1,158 n.s. 0,375
Factor A (Edades) 3 1653,33 551,11 9,821** 0,009
Error (a) 6 336,66 56,11
Factor B (Clones) 4 450,01 112,51 1,080 n.s. 0,382
Interacción AB 12 1096,66 91,38 0,877 n.s.
Error exp. 32 3333,33 104,16
Total ( c) 59 6999,99
C.V.   12,76%
**   Diferencia altamente significativa entre las medias del factor A (edades).
n.s.  No significativo























55 74,66 b  
 
DMS. (0,05) = 6,69 
*  Promedios con igual letra no difieren significativamente hasta en un 95% 









Anexo 3. Datos promedios medidos en la variable longitud del injerto, en la 
evaluación de la injertación de cinco clones de cacao (Theobroma cacao L.) 
a cuatro edades diferentes del patrón en etapa de vivero en la Estación 




45 ICS95 12,6 11,9 16,3 13,6
45 TSH565 10,4 14,1 15,7 13,4
45 IMC67 15,5 12,7 14,2 14,13
45 CCN51 9,9 13,8 14,6 12,76
45 TSH812 11,5 15,2 12,4 13,03
55 ICS95 15,4 10 16,1 13,83
55 TSH565 15,6 15,1 15,6 15,43
55 IMC67 13,7 15,7 12,8 14,06
55 CCN51 12,7 16,3 14,9 14,63
55 TSH812 11,6 18,5 13,2 14,43
65 ICS95 20,6 20,2 18,7 19,83
65 TSH565 25,3 19,4 18,9 21,2
65 IMC67 18,6 15,8 17,1 17,16
65 CCN51 20,9 17,8 21,1 19,93
65 TSH812 22,2 20,6 24,4 22,4
120 ICS95 18,4 19 15,6 17,66
120 TSH565 17 18,5 15,7 17,06
120 IMC67 16 16,6 18,1 16,89
120 CCN51 16 16,4 18,2 16,86
120 TSH812 22,8 22,3 17,5 20,86
FACTOR 
A  EDAD 


















Anexo  4.  Resultado del análisis  de varianza y prueba de medias de la 





Repeticiones 2 1,44 0,72 0,11 ns
Factor A (Edades) 3 418,48 139,49 21,29 ** 0,001
Error (a) 6 39,31 6,55
Factor B (Clones) 4 34,88 8,72 1,98 n.s. 0,120
Interacción AB 12 66,15 5,51 1,25 n.s. 0,290
Error exp. 32 140,35 4,38
Total ( c) 59 700,62
C.V.   12,74%
**   Diferencia altamente significativa entre las medias del factor A (edades)
























DMS (0,05) = 2,28
DEP : Días de edad del patrón  
* Promedio con igual letra no difiere significativamente hasta en un 95% según  












ANEXO 5. Datos promedios de las lecturas tomadas en campo  
correspondientes al grosor de los injertos en centímetros, en la evaluación de la 
injertación de cinco clones de cacao (Theobroma cacao L.) a cuatro edades 
diferentes del patrón en etapa de vivero en la Estación Experimental Caribia, 





45 ICS95 0,28 0,26 0,34 0,29
45 TSH565 0,21 0,24 0,28 0,24
45 IMC67 0,29 0,26 0,28 0,28
45 CCN51 0,27 0,31 0,33 0,3
45 TSH812 0,24 0,32 0,26 0,27
55 ICS95 0,29 0,23 0,29 0,27
55 TSH565 0,28 0,26 0,34 0,29
55 IMC67 0,27 0,27 0,25 0,26
55 CCN51 0,25 0,31 0,28 0,28
55 TSH812 0,24 0,37 0,29 0,3
65 ICS95 0,39 0,38 0,34 0,37
65 TSH565 0,42 0,35 0,35 0,37
65 IMC67 0,41 0,39 0,38 0,39
65 CCN51 0,4 0,38 0,38 0,39
65 TSH812 0,42 0,38 0,4 0,4
120 ICS95 0,38 0,38 0,39 0,38
120 TSH565 0,34 0,35 0,37 0,35
120 IMC67 0,39 0,39 0,4 0,39
120 CCN51 0,37 0,37 0,4 0,38
120 TSH812 0,39 0,39 0,41 0,4
FACTOR A  
EDAD 










Anexo 6.   Resultados del análisis  de varianza y prueba de medias de la 
variable  correspondiente al grosor del injerto. Caribia, 2005 A 
 
 
Repeticiones 2 0,002 0,001 0,499 n.s.
Factor A (Edades) 3 0,16 0,053 33,27** 0,000
Error (a) 6 0,01 0,002
Factor B (Clones) 4 0,005 0,001 1,642 n.s. 0,188
Interacción AB 12 0,009 0,001 1,079 n.s. 0,408
Error exp. 32 0,023 0,001
Total ( c) 59 0,209
C.V.   8,17%
**   Diferencia altamente significativa entre las medias del factor A (edades).
n.s.  No significativo























DMS (0,05) = 0,04  
DEP: Días de edad del patrón 
* Promedio con igual letra no difiere significativamente hasta en un 95% según 










ANEXO 7. Datos promedios de las lecturas tomadas en campo  
correspondientes al número de hojas, en la evaluación de la injertación de cinco 
clones de cacao (Theobroma cacao L.) a cuatro edades diferentes del patrón 








45 ICS95 5,12 4,55 6,16 5,27
45 TSH565 4,37 6,75 5,22 5,44
45 IMC67 6 4,5 5,25 5,25
45 CCN51 4,75 5,25 7 5,66
45 TSH812 4,75 6,9 5 5,55
55 ICS95 5,55 4,33 5 4,96
55 TSH565 5,55 5,2 6,28 5,67
55 IMC67 4,42 5,14 4,77 4,77
55 CCN51 5 6,62 5,62 5,74
55 TSH812 4,87 6,25 5,66 5,59
65 ICS95 7,14 8,5 8,28 7,97
65 TSH565 8,28 9,33 7,87 8,49
65 IMC67 7,25 7,75 7,88 7,62
65 CCN51 6,55 7,37 7,87 7,26
65 TSH812 11,8 8,25 9 9,68
120 ICS95 7,12 7,44 8,87 7,81
120 TSH565 7,87 7,75 7,55 7,72
120 IMC67 7,77 7,7 8,11 7,86
120 CCN51 6,85 7,11 8,44 7,46
120 TSH812 10,7 10,55 8,9 10,05
FACTOR 
A  EDAD 











Anexo 8. Resultados del análisis  de varianza y prueba de medias de la 




Repeticiones 2 1,372 0,686 4,06 n.s. 0,076
Factor A (Edades) 3 117,349 39,116 231,66** 0,000
Error (a) 6 1,013 0,169
Factor B (Clones) 4 14,081 3,52 4,027** 0,009
Interacción AB 12 12,568 1,047 1,19 n.s. 0,326
Error exp. 32 27,973 0,874
Total ( c) 59 174,357















** : Diferencia altamente significativa entre las medias del factor A (edades) y 
entre las medias del factor B clones. 





Factor A Promedios * Factor B Promedios *
DEP Clones 
65 8,21a TSH 812 7,71a
120 8,17 a TSH 565 6,84 b
45 5,43 b CCN 51 6,53 b
55 5,35 b ICS 95 6,54b
IMC 67 6,38b  
 
 D.M.S. (0.05) = 0,37                                          D.M.S. (0,05) = 0.777 
 
DEP: Días de edad del patrón 
*  Promedios con igual letra no difieren significativamente  hasta en un 95% 
según prueba DMS al (0,05). 
